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General ites 


1/ Principes du beton arme : 

Ciment + granulats + H20 -> beton + T° 


Type de beton 

Resistance mecanique 

Resistance a la traction 

B 30 

30 Mpa 


B25 


2.1Mpa 

BHP/BTHP 

lOOMPa 


BPR 

300MPa 



■=> Qsseoir beton + acier 
■=> reaction acier + beton 

■=> coefficient de dilatation beton-acier tres proche 

II/ Fonctions du beton arme : 

II permet de resister d la compression et lacier permet de resister d la traction. 
Ill/ AAise en oeuvre du beton arme : 

II y a 4 phases de mise en oeuvre : 
realisation du coffrage 
mise en place du ferraillage 
mise en place du beton 
decoffrage 

IV/ ^vantages et inconvenients du beton arme : 

A/ Avantaqes : 

1) Souplesse : 

On peut realiser toutes les formes avec. 

2) Monolithique : 

L'ensemble des elements se comporte somme un bloc. 

3) Entretien : 

II n'y en a pas. 

4) Simplicite d'execution : 

Pas besoin de main d'oeuvre qualifiee. 

5) Resistance qu feu 
B/ Inconvenients : 


1) Poids 


25kN/m"'3 => problemes de fondation. 

2) Delai de realisation 


durcissement long => on ne peut pas mettre de charge tout de suite. 

3) Fissurations systematiques : 

Fibres tendues => fissures 

4) Accident : 

Ils surviennent brusquement. 

V/ Regies de conception et de cqIcuI du beton arme : 

A/ Methode des contraintes admissibles : 

X=coef de securite 


cj < a 




-> contrainte admissible p = fc/y 


contrainte en n'importe quel point de la structure 
































Trouvez dVautres cours sur www.4geniecivil.com 


■=> Le materiau possede une partie elastique dans son comportement. 
■=> Coeff icient de securite global a la structure. 

B/ CqIcuI g Iq rupture : 


F < F = Fr/x 


Fr = force d la rupture 

F = ensemble des forces agissant sur la structure. 

d Methode semi-probabiliste : 

La securite absolue n'existe pas dans la construction => analyse statistique des variations des 
parametres influant sur la construction (risque acceptable). 

Methode calcul aux etats limites : 

Un etat limite est un etat pour lequel une condition pour une structure est strictement satisfaite 
et cesserait de I'etre en cas de modification defavorable d'une action. 

ELU = etat limite ultime 
ELS = etat limite de securite 


ELU : securite des biens et des personnes 

stabilite de la structure 
resistance des differents elements 
stabilite de la forme des elements 

ELS : il met en cause les conditions d'exploitation et la durabilite de I'ouvrage. 

limite de compression du beton 
limite d'ouverture des fissures 
limite de deformation 


VI/ Materiaux : 

A/ Beton : 


1) Resistance a la compression : 

Fc28=resistance a 28jours. 

Elies sont mesurees sur des eprouvettes par un essai de compression de simple. 
Fcj < j < 28 


Fcj= j. fc28/(4.76 + 0.83j) 


pour fc28<40Mpa 


Fcj = j. fc28/ (1.4 + 095j) 


pour fc28> 40Mpa 


2) Resistance a la traction : 

Essai de fendage essai bresilien 


Ft28= 0.6 + 0.06x fc28 


pour fc28<60Mpa 


3) Contrainte de deformation : 

3 zones : 

1 comportement elastique du materiau 

2 perte de la rigidite du a I'apparition de micro fissures. 

3 ^developpements de la f issuration jusqu a la rupture. 


>• 


Fbu = 0.85 . fc28 /9 . xb| <=>contrainte limite du beton 
xb= coeff de securite du beton (1.5 en general ou 1.15) 

9= coeff qui depend de la duree d'application des charges 
(=1 si > 24h ; =0.85 si < Ih ; =0.9 si Ih < t < 24h) 
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ELS <=> zone 1 


cjbc = 0.6 . fc28 


<=> contrainte admissible limite pour le batiment comprime 


4) Module d'elasticite : 

module d'elasticite instantane : 
duree d'application de charges faible <24h 


Ei;FllOOO (fci)"l/3 


module d'elasticite differee : 


Ev=Ei/3 


coeff de Poisson : 


5 = (Ag/g) / (AL/L) 


5 = 0 o ELU 

5 = 0.2 <=> calcul des deformations 

B/ 4cier : 

Ils sont classes selon leur surface : 
lisse 


acier haute adherence 
Treillis soude : 

Distance entre les fils varie de 78 a 300mm 
Diametres normalises : 

HA : 6-8-10-12-14-16-20-25-32-40mm 


Treillis soude : 3 d 12mm (par pas de 0.5mm) 
C/ Nuances : 


II existe 4 nuances d'aciers determines par leur limite de 


asticite. 


Nature 

Nuance 

Limite d'elasticite 

Contraintes d la rupture 

Lisse 

215 

215 MPa 

300->490MPa 

235 

235 MPa 

410->490MPa 

HA 

400 

400 MPa 

480 

500 

500 

550 


D/ Diaqrammes contraintes-deformation : 
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ELS : 

Compor tement lineaire 


OS < CTS 


(contrainte limite qui depend du type de f issuration) 


* Fissurations peu prejudi ciables : 

CTS = fe/ys 

* Fissurations prejudiciables : _ 

CTS = min( 2/3 fe ; max (fe/2 ; 110V( g ftj))) 
ri=coeff de f issuration (1.6 pr les HA, 1 pour les lisses). 

* Fissurations tres prejudiciables : 

CTS = 0,8 CTS prejudiciable 
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Actions - Soilicitation 


1/ Actions : 

actions permanentes « & » 
actions d'exploitation « Q » 

surcharges d'exploitation 
surcharges climatiques (vent, neige) 
effet de temperature 
surcharges placees pour I'execution 
Poussees, pression partielle, solide/liquide (niveau varie 
considerablement) 
actions accidentalles 

seisme 

explosion 

incendie 

choc vehicules sur les piles d'un pont 

II/ Sollicitations : 

M=moment f lechissant 
V=effort tranchant 
N effort normal 
T=moment de torsion 

Pour les calculer, utiliser la RDM ou la methode des elements finis. 

Combinaisons d'actions : 

Notations : 

Smax : action permanente dont I'effort est defavorable 
Smin : action permanente dont I'effort est favorable 
Q1 : action variable de base 
Qi : action variable d'accompagnement 
\|/oi; Qi : valeur de combinaison d'une action variable 
\|/li; Qi : valeur de combinaison d'une action frequente 
\|/2i; Qi : valeur quasi permanente de Taction variable 
A/ Combinaisons de cqIcuIs q ELU : 

Verifier : 

la resistance des materiaux 
Tequilibre statique 
stabilite de forme 

1) Situation durable ou transitoire : 

Acti on permanente ou variable _ 

1,35 &max + &min + ^ (i=2) 1,3 v|/oi Qi 


xl=1.5 dans la plupart des cas, 1.35 pour les actions de temperature ou les convois exceptionnels. 

2) Situation accidentelle : 

L'actio n accidentelle est prise en compte. 

&max + Gmin + xH • QI + ^ (i=2) v|/2i Qi 


B/ Combinaison d'actions a TELS: 


resistance du beton 
ouverture des fissures 
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_ deformation 

gmax + Gmin + Q1 + £ (i>l) v|/oi Qi 


Application : 

Efforts normaux sur poteaux 
+ <=> compression 
- <=> traction 



SOOkN -200kN lOOkN -150kN lOOkN -lOOkN 500kN 

Determiner Nmax a I'ELU (SDT et SA) et a I'ELS. 


v|/oi=0.77 ; v|/li=0.65 ; v|/2i=0.2 


- ELU: 

SDT compression 

1.35 NSl + lNe2 + 1.35 Ne3 + 1.5NQ2=490kN 

SDT traction 

NSl + 1.35Ne2 + Ne3 + 1.5NQ1 + 1.2W= -215kN 
Ou NSl + 1.35 Ne2 + Ne3 + 1.5W + 1.3voiNQl=-200.15kN 
Toujours majorer de 207o le vent a I'ELU. 

^ SA 

NSl + Ne3 + Ne2 + v|/liNQ2=765kN 

- ELS : 

compression 

NSl + Ne2 + Ne3 + NQ2=300kN 

traction 

NSl + Ne2 + Ne3 + NQl + voiW=-27kN 
Ou NSl + Ne2 + Ne3 + W +voiNQl=-15.5kN 
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Hypotheses fondamentales de cqIcuI 


1/ Hypotheses qenerales : 

Ce sont celles de RDM (theorie des poutres) 

les dimensions transversales sont foibles par rapport a la longueur 
les deformations se font lentement et de maniere progressive 

II/ Hypotheses de cqIcuI q I'ELU : 

1) Les sections droites restent planes apres deformation (Navier-Bernouilli) 

2) II n'y a pas de glissements relatifs entre lacier et le beton. Done les fibres de beton 
et d'acier situees sur un meme niveau ont les meme deformations. 

3) Le beton tendu n'est pas pris en compte dans le calcul. 

4) Les diagrammes (cr,E) des materiaux (beton, acier) sont des paraboles + le lineaire 
elastique 

5) Les deformations limites du beton £bc=3.5%° en flexion et 2 en compression 

6) Les deformations des aciers sont limitees a £S=10%° 

7) Regies des 3 pivots : la droite de deformation de la section doit obligatoirement 
passer par un des pivots A, B ou C. 

* Pivot A domaine 1 

• traction pure 

• flexion composee (traction) 

* Pivot B domaine 2 

• flexion 

• flexion composee (compression) 

* Pivot C domaine 3 

• compression centree 

• flexion composee (compression) 

III/ Hypotheses de calcul a I'ELS : 

1) Les sections droites restent planes apres deformation (Navier-Bernouilli) 

2) II n'y a pas de glissements relatifs entre I'acier et le beton. Done les fibres de beton 
et d'acier situees sur un meme niveau ont les meme deformations. 

3) Le beton tendu n'est pas pris en compte dans le calcul. 

4) Les diagra mmes de deformation sont lineaires (loi de Hook) 

g = E.s 

5) coefficient d'equivalence 

8S = sbe 

gs/Es = gbc/Eb 


gs = Es. gbc/Eb 


<=> Es/Eb= coeff d'equivalence note n (=15) 


Soit As une section d'acier sous gs 

Fs=gs. As 

Fs=(n.gbc).As 

6) Con trainte de com pression dans le beton 
gbc=0.6 fc28| 


7) Contrainte d'acier est limitee a gs 


^ FPP 

gs= fe/yS 

XS=1.15(SDT); 1 

^ FP 

gs= min(2fe/, max(fe/2,110V(ri ftj))) 

^ FTP 

gs= 0.8 gs(FP) 
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IV/ bisposition des armatures : 

c=enrobage= 1cm en FPP ; 3cm en FP et 5cm en FTP 
ev : limite par le diametre des barres et le Cg du plus gros granulat 
eh : diametre des barres et par 1.5 Cg 



FP 0 > 6mm 
FTP 0 > 8mm 
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Compression cenfree 


1/ General ites : 


F 





II/ Elancement d'un poteau : 

1) Longueur de flambement : 


lo 


//A//// 


If = 2lo 


//A/// 


//A/// 


O 


lf=lo/2 


AAAAAA 


lf=loV2 



12 


K2=I2/L 

Kl=Il/lo 

Si K2 > K1 => lf= 0.7lo sinon lf=lo 


K2=I2/L2 

K3=I3/L3 

Kl=n/lo 

K2 > K1 et K3 > K1 => lf=0.7lo sinon lf=lo 


2) Elancement: 


^=lf/i 


II 


-^ 2 - 


13 


i= rayon de gyration 
lf=longueur de flambement 

i=V(I/B) 

I=moment d'inertie par rapport a I'axe de flambement 
B=section 

Poteau rectangulaire (b=bas, h=hauteur): 

1= ba" 3/12 ; B=a.b _ 

i=V(ba""3/12/a.b)=a/Vl2 

>^=lfVl2/a 
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I=7i0M/64; B=7i0V2 
1=0/4 


Poteau circulaire : 


;^=4lf/0 


III/ AAethode de cqIcuI : 

1) bonnees de base : 

calcul fait a I'ELU 

si X > 35, les aciers pris en compte dans le calcul e la rigidite sont ceux places sur le plus 
grand cote (qui ne f lambe pas) 

tous les aciers longitudinaux doivent etre maintenus par des cadres 

2) Effet normal resistant : 

a) Effet normal resistant theorique : 

As, B, fc, fe connus 


Cc (compression centre) => ELU 
■=> pivot C => sbc =2%° 

fbu = 0.85fc28/xb £bc=2%° 

£S=27o°=> lineaire de graphe (ct,£) 

Done Nresistant= B.fbu + As . a(s2%°) 

b) effort normal de calcul : 

B -> Br en section rectangulaire <=> (a - 0.02) x (b - 0.02) 

En fait, on reduit de 1cm sur tous les cotes. 

En section <=> Br=7i (0 - 0.02) ^/4 
- fc28 -> fc28/0.9 

coefficient de minoration pour tenir compte des flambements 

* ^ < 50 => a= 0.85/[l + 0.2(^/35)" ] = 0.85/p 

P = l + 0.2(X/35)' 

* 50 < ^ < 70 => a= 0.6 (50/^)"=0.85/p 

P= 0.85^V1500 


Nu= g/K (Br fc28/0.9 9 xb + A.fe/^b) 


K=l.l si plus de la moitie des charges sont appliquees avant 90 jours 
K=1.2 si plus de la moitie des charges sont appliquees avant 28 jours 
K=1 si plus de la moitie des charges sont appliquees apres 90 jours 
IV/ Determination des armatures : 

Nu, B, fc28, fe connus 

A > (K p Nu - Br. fbu/0.9)/(0.85fc/xs) 

A > [Nu/a - Br.fc28/0.9xb] %s/fe 

Amin < A < Amax 

Amin = 4cm^/ml de perimetre ou 0.2B/100 cm^; Amax=5B/100 
1) Armatures transversales : 
choix du diametre : 

0t=<l)lmin/3 


Oimm 

< 20 

25 

32 

40 

0t 

6 

8 

10 

12 
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espQcement des differentes nappes : 

* En dehors de la zone de recouvrement: 

St < min [ 15 Olmin, 40cm , a+lOcm] 

Si A= Amin => St < min [40cm, a + 10cm] 

* Dans une zone de recouvrement: 

II faut 3 nappes au minimum sur la longueur de recouvrement. 
V/ Disposition constructive : 

rectanquiaire : 



C 


_ C 


Min [ a + 10 ; 40cm] 


circulaire : 

au moins 6 barres 



VI/ Dimensionnement : 

1 er cas : 

choix complet de la section B 


Br > p.Nu/(fbu/0.9 + 0.85A.fe/Br.xb) 


A/Br=l/100 


2 erne cas : 

Une des dimensions est imposee 

petit cote 
^ A,=35 

Br = calcul iteratif 











